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Abstract (Basic): DE 4212421 A 

A protection device, e.g. air-bag or safety belt, is activated 
depending on the vehicle's acceleration (a(t)) and taking account of 



the seating position of the occupant. 

After the ^tart of an accident, the displacement of the occupant 
and/or his speed relative to the vehicle body caused by the 
acceleration are estimated. The protection device is activated if the 
estimated values would exceed defined thresholds within a defined time 
interval. 

ADVANTAGE - Ensure timely activation of protection devices, 

using actual position of passenger 

Dwg.1/12 
Abstract (Equivalent): EP 636074 B 

Procedure for protecting vehicle occupants in which procedure a 
protection means (30) provided for the vehicle occupants, such as, for 
exanple, airbag and/or seat belt pretensioning means, is activated as a 
function of the output signal of at least one acceleration sensor (10) 
which detects the vehicle acceleration (a), in which procedure the 
future displacement (s), brought about by the effect of acceleration 
after the start of an accident sequence, of the vehicle occupant and/or 
his future relative speed (v) in relation to the passenger compartment 
are estimated and the protection means (30) is activated if the result 
of the estimation is that the estimated values exceed limit values (sg, 
vg) which can be prescribed within a prescribable future time interval, 
the output signal (a(t)) of the sensor (10) being subjected to a Kabnan 
filtering operation in order to acquire an estimated value (a^t)). 

Dwg.1/12 
Abstract (Equivalent): US 5673932 A 

A method for activating at least one protective device of a vehicle 
to protect at least one occupant of the vehicle, comprising the steps 
of: 

filtering an output signal of at least one sensor of the vehicle 
with at least one Kalman filter; and 

activating the at least one protective device when the filtered 
sensor output signal indicates that a collision has occurred. 

Dwg.1/12 

US 5540461 A 

A method for protecting at least one occupant of a vehicle which 
includes protective means for the at least one occupant, comprising the 
steps of: 

providing at least one acceleration sensor coupled to the 
protective means for monitoring an acceleration of the vehicle, the at 
least one acceleration sensor having an output signal corresponding to 
the acceleration; 

filtering the output signal with at least one Kalman filter to 
obtain at least one of a first estimated value of future forward 
displacement of the at least one occupant as a function of the 
acceleration of the vehicle and a second estimated value of future 
relative speed of the at least one occupant with respect to a passenger 
compartment of the vehicle; and 

activating the protective means as a function of at least one of 
the first estimated value and the second estimated value when at least 
one of the first estimated value exceeds first predetermined limit 
values within a predetermined future time interval and the second 
estimated value exceeds second predetermined limit values within the 
predetermined future time interval. 

Dwg.1/12 
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@ Verfahren und Einrlchtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen 

@ Eine Einrlchtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen um- 
faSt mindestens einen Beschleunigungssensor (10), eine 
elektronische Einrichtung (20) fur die Auswertung des 
Ausgangssignals des Sensors (10) und Schutzmittel (30) fur 
die Fahrzeuginsassen. Die Einrichtung ermoglicht die Durch- 
fuhrung eines Verfahrens zur rechtzeitlgen Aktivierung der 
Schutzmittel (30) durch die elektronische Einrichtung (20), 
indem Schatzwerte fur die zukunftlge Verlagerung des 
Fahrzeuginsassen und/oder seine Relativgeschwindigkeit in 
bezug auf die Fahrgastzelle vorausgeschatzt und mit vorgeb- 
baren Grenzwerten verglichen warden. 
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Stand der Technik 

5 

Ein die Fahrzeuginsassen gefahrdender Verkehrsun- 
fail, wie zum Beispiel ein Aufprall des Fahrzeugs auf ein 
festes Hindernis oder ein ZusammenstoB mit einem an- 
deren Fahrzeug. ist ein auBerordentlich schnell ablau- 
fender Vorgang, der von dem ersten Kontakt mit dem lo 
Hindernis bis zur Beendigung nur etwa 100 Millisekun- 
den dauert. Schutzmittel zum Schutz der Fahrzeugin- 
sassen gegen Unfallschaden, wie beispielsweise Gurt- 
straffer und/oder Airbag benotigen andererseits eine 
gewisse Minimalzeit fur ihre Aktivierung. Unter Akti- 15 
viening soli beispielsweise im Zusammenhang mit ei- 
nem Airbag der. Vorgang verstanden werden, der von 
der Zundung der Gastreibladung bis zum Aufblasen des 
Airbags in seine Schutzlage verstreicht HierfUr werden 
einige 10 Millisekunden benotigt Bei den vorstehend 20 
beschriebenen Schutzsystemen besteht daher insbeson- 
dere das Problem, das Gefahrdungspotential eines Un- 
fallvorgangs mdglichst friihzeitig zu erfassen. um das in 
dem Fahrzeug vorgesehene Schutzsystem so rechtzeitig 
aktivieren zu konnen, daB es unter Berucksichtigung 25 
seiner Aktivierungszeit noch zum Schutz des Fahrzeug- 
insassen beitragen kann. Beispielsweise muB ein Airbag 
so rechtzeitig aufgeblasen werden, daB der durch die bei 
dem Unfall auftretenden Kraftwirkungen stark be- 
schleunigte Fahrzeuginsasse nicht mit dem Kopf auf 30 
Fahrzeugteile, zum Beispiels das Lenkrad, aufschlagt 
und sich dabei ernsthaft verletzt Andererseits darf der 
Auslosemechanismus fiir das Schutzsystem nicht so 
empfindiich sein, daB er bereits bei fUr Fahrzeuginsas- 
sen unschadlichen Beschleunigungswerten anspricht 35 
und das Schutzsystem aktiviert Dies h^tte namlich hohe 
Kosten fOr die Reparatur des unndtigerweise aktivier- 
ten Schuizsystems zur Folge. 

Es hat schon zahlreiche Versuche zur Losung dieses 
schwierigen Problems gegeben. So ist aus US 40 20 453 40 
eine Sicherheitsvorrichtung mit einem die Beschleuni* 
gung des Fahrzeugs erfassenden Beschleunigungssen- 
sor bekannt, bei der das Beschleunigungssignal aufinte- 
griert und Schutzsystem dann ausgeldst wird, wenn der 
aufintegrierte Beschleunigungswert einen vorgebbaren 45 
Schwellwert uberschreitet Bei dieser bekannten Sicher- 
heitseinrichtung wird also ein durch einen Schwellwert 
vorgebbarer integrierter Beschleunigungswert als so 
gefahrlich angesehen, daB daraufhin die Aktivierung des 
Schutzsystem notwendig ist. Unberucksichtigt bleibt bei 50 
dieser bekannten Sicherheitseinrichtung die tatsachli- 
che Sitzposition des zu schtitzenden Fahrzeuginsassen, 
die ja von Fall zu Fall sehr unterschiedlich sein kann. 
Beispielsweise kann ja der Fahrzeuginsasse seinen Ruk- 
ken fest an die Riicklehne des Fahrzeugsitzes gepreBt 55 
haben oder aber sein Kopf befindet sich in der N^he des 
Armaturenbretts, um beispielsweise in der D^mmerung 
eine Anzeige besser ablesen zu kdnnen. Von der tat- 
sachlichen Sitzposition des Fahrzeuginsassen ist aber 
die optimale Schutzwirkung des Schutzsystems abh^n- eo 
gig. 

Es sind daher auch schon Versuche gemacht worden. 
die tatsachliche Position des Fahrzeuginsassen zu erfas- 
sen und bei der Aktivierung des Schutzsystems zu be- 
riicksichtigen. Derartige Schutzsysteme sind beispiels- 65 
weise aus DE 40 05 598 A 1, DE 38 09 074 A 1 oder aus 
DE40 23 109A1 bekannt. Die letztgenannten Losungen 
sind aber vergleichsweise aufwendig, da sie zusMtzliche 



Sensoren, wie beispielsweise Sitzkontakte, Ultraschall- 
schranken, Lichtschranken oder dergleichen notwendig 
machen, um die tatsachliche Position des Fahrzeugin- 
sassen zu erfassen. Die Anpassung derartiger zusatzli- 
cher Sensoren und Auswertemittel dafur an unter- 
schiedliche Fahrzeuge und ggf. auch an die unterschied- 
liche Gestalt von Fahrzeuginsassen ist mit einem gro- 
Ben Konstruktions- und Wartungsaufwand verbunden. 
SchiieBlich kdnnen diese zusatzlichen Komponenten 
auch die Sicherheit des Schutzsystems insgesamt beein- 
irachtigen, da in den fur die Verbindung der Sensoren 
und Auswerteeinheiten notwendigen Leitungen und 
Kontaktmitteln Fehler auftreten kdnnen. 

GemaB einem weiteren Losungsansatz fur die oben 
beschriebene Problemstellimg wurde gemSB DE 
38 03 426 Al zwar weiterhin versucht, die tatsachliche 
Sitzposition eines Fahrzeuginsassen bei der Aktivierung 
des Schutzsystems zu berticksichtigen. GemaB dieser 
bekannten Ldsung wird jedoch die tatsachliche Sitzpo- 
sition des Fahrzeuginsassen nicht mehr Qber Sensoren 
ermittelt, sondem es wird versucht, die aufgrund einer 
Beschleunigung auftretende Vorverlagerung des Fahr- 
zeuginsassen mittels der von einem Beschleunigungs- 
sensor erfaflten Fahrzeugbeschleunigung nach einer 
mathematischen Formel zu errechnen. Bei Anwendung 
dieser Formel wird der Insasse als frei bewegliche Mas- 
se gegeniiber dem Fahrzeug dargestellt Weitere Ein- 
fliisse, wie zum Beispiel das Abstfltzen des Fahrers am 
Lenkrad. die Federwirkung der Fahrzeugsitze und ahn- 
liches kdnnen dadurch beriicksichtigt werden, daB ent- 
sprechende Korrekturfaktoren die Vorverlegung des 
Insassen als ein Masse-Feder-System beschreiben. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. die Ausld- 
sung eines Schutzsystems fiir Fahrzeuginsassen unter 
Berucksichtigung der tatsachlichen Siuposition des 
Fahrzeuginsassen weiter zu verbessem. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung bietet insbesondere den Vorteil. daB 
eine rechtzeitige Aktivierung des fiir den Fahrzeugin- 
sassen vorgesehenen Schutzmittels unter Berucksichti- 
gung einer beschleunigungsbedingten Verlagening des 
Fahrzeuginsassen oder der beschleunigungsbedingten 
Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuginsassen in bezug 
auf die Fahrgastzelle auch ohne zusatzliche, die Position 
des Fahrzeuginsassen erfassende Sensoren ermdglicht 
wird. Eine rechtzeitige Aktivierung des Schutzmittels 
wird insbesondere durch eine Abschatzung der inner- 
halb der Aktivierungszeit zu erwartenden Verlagening 
des Fahrzeuginsassen erzielt. Diese Abschatzung er- 
mdglicht eine besonders schnelle Reaktion des Schutz- 
mittels und steilt sicher, daB dieses im Gefahrenfall 
rechtzeitig aktiviert ist, um seine Schutzfunktion zu er- 
fullen. Besonders zweckmaBig wird diese Abschatzung 
vermittels einer gegiatteten Beschleunigungskurve vor- 
genommea die mittels einer Filteroperation aus dem 
aktuellen BeschleunigungsmeBsignal gewonnen wird. 
Besonders vorteilhaft wird hierbei eine Kalman-Filte- 
rung angewandt Der Verlauf der gegiatteten Beschleu- 
nigungskurve laBt sich durch einen bekannten Funk- 
tionsverlauf, der gut beherrschbar ist, annahern. so daB 
mit vergleichsweise geringem Aufwand auch auf zeitlich 
in der Zukunft liegende Beschleunigungswerte ge- 
schlossen werden kann. 

Weitere Vorteile der Erfmdung ergeben sich aus den 
weiteren Unteranspruchen. 
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Zeichnung 

Ausfuhrun*gsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung ndher erlautert Es zeigen 

Rg. 1 die Darstellung eines Schutzsystems fiir Fahr- 
zeuginsassen in Gestalt eines Blockschaltbildes. Fig. 2 
Signalformen als Funktion der Zeit bei einem nicht einer 
Beschleunigung ausgesetzten Fahrzeug, Fig. 3 Signal- 
formen als Funktion der Zeit bei einem einer Beschieu- 
• nigung ausgesetzten Fahrzeug, Fig. 4 den Verlauf des 
Beschleunigungssignals als Funktion der Zeit fiir unter- 
schiedliche Karosserietypen und bei unterschiedlichen 
Fahrzeuggeschwindigkeiten, Fig. 5 ein Diagramm zur 
Erlauterung des Karosserietyps. Fig. 6 eine Darstellung 
der von dem jeweiligen Karosserietyp abhangigen 
Crashdauer, Fig. 7 ein die Beschleunigung als Funktion 
der Zeit bei einer bestimmten Geschwindigkeit darstel- 
lende Kurven, Fig. 8 ein die beschleunigungsabhangige 
Verlagerung des Fahrzeuginsassen erlautemdes Schau- 
bild. Fig. 9 eine Darstellung des Geschwindigkeits- 
grenzwertes in Abhangigkeit von der Beschleunigung. 
Fig. 10 den Verlauf einer von zeitabhangigen Grenz- 
werten gebildeten Kurve. Fig. 1 1 das Ausgangssignal 
eines einen Unfall registrierenden Beschleunigungssen- 
sors und eine durch Filterung geglattete Beschleuni- 
gungskurve und Fig. 12 das Ausgangssignal eines einen 
Unfall registrierenden Beschleunigungssensors mit ei- 
ner durch Filterung geglatteten Beschleunigungskurve 
und einer von zeitabhangigen Grenzwerten gebildeten 
Kurve. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt in Gestalt eines Blockschaltbildes ein 
Schuizsystem fiir Fahrzeuginsassen. Dieses Schutzsy- 
stem umfaQt mindestens einen. Fahrzeugbeschleunigun- 
gen erfassenden Sensor 10, der an sich bekannt ist und 
der beispielsweise aus einer piezoelektrischen Keramik 
Oder aus DehnungsmeBstreifen bestehen kann, die je- 
weils von einer seismischen Masse beaufschlagt werden. 
Bei einer Krafteinwirkung auf die seismische Masse in- 
folge einer Beschleunigung gibt der Sensor 10 beispiels- 
weise eine der Beschleunigung proportionale Aus- 
gangsspannung ab, die in dem Blockschaltbild mit a(t) 
bezeichnet ist. Der Sensor 10 ist mit einer elektroni- 
schen Einrichtung 20 verbunden. die das ihr eingangssei- 
tig zugefiihrte Ausgangssignal a(t) des Sensors 10 verar- 
beitet und die ausgangsseitig die fiir die Fahrzeuginsas- 
sen vorgesehenen Sicherungsmittel 30 ansteuert Die 
elektronische Einrichtung 20 umfaBt Fihermittel 21 fiir 
die Filterung des Ausgangssignals des Sensors 10. Durch 
die Filterung wird das Ausgangssignal a(t) des Sensors 
10 in das Signal a' (t) umgewandelt Dieses Signal a' (t) 
wird einer in der elektronischen Einrichtung 20 vorgese- 
henen Vergleichseinrichtung 22 zugeleitet, die vorzugs- 
weise Bestandteil eines Mikrorechners 23 ist Die elek- 
tronische Einrichtung 20 umf afit weiter eine Einrichtung 

24 zur Vorgabe eines Grenzwertes Sg fiir die Verlage- 
rung, insbesondere Vorverlagerung des Fahrzeuginsas- 
sen sowie eine weitere Einrichtung 25 fur die Vorgabe 
eines Geschwindigkeitsgrenzwertes vg beziiglich der 
Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuginsassen in bezug 
auf die Fahrgastzelle. Die beiden Einrichtungen 24 und 

25 sind mit einer weiteren Einrichtung 26 verbunden, die 
die Verlagerung und die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeuginsassen fiir einen zeitlich spater liegenden Zeit- 
punkt berechnen kann. Die Einrichtung 26 ist mit einer 
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weiteren Einrichtung 27 verbunden, deren Ausgangsan- 
schluB wiederum mit dem Mikrorechner 23 verbunden 
ist Die Einrichtung 27 stellt fest. ob und ggf. welche der 
beiden Grdfien Vorverlagerung s und Geschwindigkeit 
5 v die vorgebbaren Grenzwerte Sg und vg iiberschritten 
hat Der jeweils zutreffende Wert wird dem Mikrorech- 
ner 23 zugeleitet Der Mikrorechner 23 ist ausgangssei- 
tig mit Schutzmitteln 30 fUr Fahrzeuginsassen verbun- 
den. Diese Schutzmittel umfassen vorzugsweise einen 
10 ersten Airbag 31 fiir den Fahrer des Fahrzeugs. einen 
zweiten Airbag 32 fiir den Beifahrer des Fahrzeugs. so- 
wie ggf. Gurtstraffer 33 und 34 fiir mindestens den Fah- 
rer und Beifahrer. 
Um das Verstandnis der Erfindung zu erleichtern, 
15 werden im folgenden unter Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3 
zun^chst diverse Signalformen als Funktion der Zeit 
erlautert So zeigt Fig. 2a das auch als Beschleunigungs- 
signal bezeichnete Ausgangssignal a(t) des Sensors 10. 
In der Praxis zeigt sich, daB auch bei einem sich mit 
20 gleichformiger Geschwindigkeit fortbewegenden Fahr- 
zeug. das also im wesentlichen keiner Beschleunigungs- 
einwirkung in Fortbewegungsrichtung oder in dazu ent- 
gegengesetzter Richtung unterworfen ist, ein Ausgangs- 
signal a(t) des Sensors 10 meBbar ist, das bipolare Kom- 
25 ponenten aufweist, die im wesentlichen symmetrisch zu 
der NuUinie, also der t-Achse liegen. Man kann hier auch 
von einer Modulation des Beschleunigungssignals spre- 
Chen. Diese Modulation wird durch infolge der Fahrbe- 
wegungen des Fahrzeugs hervorgerufene Beschleuni- 
30 gungen des Fahrzeugaufbaus erzeugt, die von dem Sen- 
sor 10 als Beschleunigung gemessen werden. In Fig. 2b 
ist die Relativgeschwindigkeit v(t) des Fahrzeuginsassen 
in bezug auf die Fahrgastzelle als Funktion der Zeit t 
dargestellt Dieses Signal ISlBt sich durch eine Integra- 
35 tion aus dem Ausgangssignal a(t) des Sensors a gewin- 
nen. Auch Fig. 2b zeigt einen Signalverlauf, der im we- 
sentlichen bipolare Komponenten von vergleichsweise 
kleiner Amplitude aufweist, die im wesentlichen nicht zu 
einer Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen fiihren. 
40 Diese Vorverlagerung ist in dem Diagramm nach 
Fig. 2c als Kurve s(t) dargestellt. die sich durch Integra- 
tion aus der Relativgeschwindigkeit ermitteln laBt 

Fig. 3 zeigt die entsprechenden Signal verlauf e. wenn 
das Fahrzeug einer Beschleunigung in Libigsachsenrich- 
45 tung unterworfen ist, die beispielsweise bei einem Unfall 
auftritt So zeigt Fig. 3a wiederum eine Darstellung des 
Ausgangssignals a(t) des Sensors 10 als Funktion der 
Zeit t Zu erkennen ist eine modulierte Signalform. die 
jetzt jedoch in wesentlichen Teilbereichen nur noch un- 
50 ipolar ist also keine uber die Nullinie hinausreichenden 
Komponenten mehr aufweist Fig. 3b zeigt das Ge- 
schwindigkeitssignal v(t), das bis auf eine Modulation 
infolge geringfiigiger Amplitudenschwankungen im we- 
sentlichen linear ansteigend verl^uft Und schlieBlich 
55 zeigt Fig. 3c den die Vorverlagerung des Fahrzeuginsas- 
sen reprasentierenden Kurvenverlauf s(t), der eine qua- 
dratische Funktion der Zeit t darstellt. Nach Giattung 
bzw. Filterimg laBt sich aus dem in Fig. 3a dargestellten 
modulierten Ausgangssignal a(t) des Sensors 10a eine 
60 Kurve gewinnen, die in der gem^B Fig. 3a gewahlten 
Darstellungsform im wesentlichen oberhalb der Nulli- 
nie veriauft und die als "Kernsignal" bezeichnet werden 
kann. 

Fiir das Verstandnis der Erfindung ist weiterhin wich- 
65 tig der Verlauf dieses sogenannten Kemsignals bei un- 
terschiedlichen Karosserietypen. Diese Karosseriety- 
pen werden im folgenden kurz anhand von Fig. 4 erlau- 
tert Fig. 4a zeigt den Verlauf des Ausgangssignals a(t) 
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des Sensors 10 als Funktion der Zeit t bei einer ideali- 
sierten Standardkarosserie mit unterschiedlichen Ge- 
schwindigkeitswerten , von 20kni/h, 40km/h und 
60 km/h als Parameter. Fig. 4a zeigt, daB sich mit stei- 
gender Geschwindigkeit auch die Amplitude des Maxi- 
mums des Signals a(t) vergrdBert, daB jedoch die Zeit- 
dauer der im Koordinatenursprung beginnenden Be- 
schleunigungseinwirkung unabhangig von der Hdhe der 
Geschwindigkeit im wesentlichen gleich ist Davon ab- 
weichend zeigen die jeweils eine sogenannte weiche 
Karosserie bzw. eine sogenannte harte Karosserie re- 
prasentierenden Signalformen in Fig. 4b und Fig. 4c 
voUig andere Signalverlaufe. So zeigt Fig. 4b zwar auch 
mit wachsender Geschwindigkeit zunehmende Ampli- 
tudenwerte f Qr die Maxima des Kurvenverlaufs a(t), also 
des Beschleunigungssignals. Diese Maxima treten je- 
doch nicht mehr zum gleichen Zeitpunkt auf und die 
Zeitdauer der Beschleunigungseinwirkung ist unter- 
schiedlich lang. Die grOBte Amplitude mit der kOrzesten 
Zeitdauer des Beschleunigungsvorgangs tritt bei der 
hdchsten Geschwindigkeit von 60 km/h auf. 

Bei der durch die Signalverlaufe von Fig. 4c reprasen- 
tierten sogenannten harten Karosserie sind auch pro- 
portional zur Geschwindigkeit groBere Amplituden des 
Beschleunigungssignals a(t) feststellban die, ebenfalls 
wie bei der weichen Karosserie gemaB 4b, zu unter- 
schiedlichen Zeiten auftreten. Im Gegensatz zu der in 
Fig. 4b erkennbaren Darstellung nimmt jedoch die Zeit- 
dauer mit wachsender Geschwindigkeit za 

Die Art des jeweiligen Karosserietyps lieBe sich bei 
Kenntnis des konstruktiven Aufbaus n^herungsweise 
mittels kompiexer Rechenprogramme ermitteln; in der 
Praxis wird jedoch der Karosserietyp ublicherweise em- 
pirisch ermittelt, indem mit einem Versuchsmuster des 
Fahrzeugs Crashversuche bei niedrigen Geschwindig- 
keiten wie zum Beispiel bei 20 km/h durchgefuhrt wer- 
den. Als Ergebnis derartiger empirischer Crashversuche 
mit jeweils einem harten. weichen bzw. Standard-Ka- 
rosserietyp erhait man die in Fig. 5 dargestellten Be- 
schleunigungskurven a(t). Diese zeigen wiederum, daB 
bei unterschiedlichen Karosserietypen unterschiedlich 
hohe Amplitudenwerte bei einer Beschleunigungsein- 
wirkung auftreten und daB iiberdies die Crashdauer un- 
terschiedlich lang ist. So ist beispielsweise bei dem har- 
ten Karosserietyp, bei dem die gr^Bte Beschleunigungs- 
amplitude auftritt. die Crashdauer schon nach der Zeit 
tcri beendet, wahrend bei dem weichen Karosserietyp, 
der sich durch eine vergleichsweise niedrige Maxima- 
lamplitude im Verlauf der Beschleunigungskurve a(t) 
auszeichnet, die Crashdauer erst nach der vergleichs- 
weise langen Zeit tcr3 beendet ist 

Aus diesen Ergebnissen laBt sich der iiberraschende 
Zusammenhang ableiten. daB. wie in Fig. 6 und Fig. 7 
dargestellt ist, unabhangig von der Art des Karosserie- 
typs es eine bestimmte Geschwindigkeit vo gibt, bei der 
die Crashdauer tcr unabhangig von dem Karosserietyp 
ist Die Crashdauer ist nur von der Lange der Knautsch- 
zone Sko des Fahrzeugs abhangig. 

Das Schaubild in Fig. 8 erlautert die beschleunigungs- 
abhangige Verlagerung des Fahrzeuginsassen, insbe- 
sondere seine Vorverlagerung bei einer negativ gerich- 
teten Beschleunigungseinwirkung, die vorzugsweise bei 
einem Unfall zu beobachten ist Mit Sabst ist die maxima- 
le Wegstrecke bezeichnet, die beispielsweise der Kopf 
des in Normalposition sitzenden Fahrzeuginsassen bis 
zum Aufprall auf das Lenkrad. bzw. das aktivierte Siche- 
rungsmittel. zurucklegen kann. 

Hieraus ergibt sich, daB bei einer vergleichsweise ge- 



ringen Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuginsassen in 
bezug auf die Fahrgastzelle ein grdBerer Zeitraum zum 
Durchmessen der Strecke Sabst zur Verfugung steht als 
bei einer vergleichsweise hdheren Relativgeschwindig- 
5 keit Diese Zusammenhange sind im Hinblick auf die 
endliche, in der Regel von der Unfallart und von dem 
Karosserietyp unabhangige Aktivierungszeit des Siche- 
rungsmittels von Bedeutung. Das Sicherungsmittel ist 
namlich so fruhzeitig zu aktivieren, daB es seine Schutz- 

10 wirkung entfalten kann, bevor der Fahrzeuginsasse die 
maximal zur Verfugung stehende unkritische Vorverla- 
gerungsstrecke Sabst zuriickgelegt hat Weiterhin zeigt 
Fig. 9 noch eine Darstellung des Geschwindigkeits- 
grenzwertes Vg in Abhangigkeit von der mittleren Be- 
ts schleunigung a'. Aus dieser Darstellung ergibt sich, daB 
der Geschwindigkeitsgrenzwert Vg, der eine Funktion 
des in Fig. 8 angegebenen maximalen Vorverlagerungs- 
weges Sabst und der Aktivierungszeit des Schutzmittels 
ist, mit wachsender Beschleunigung a' verringert wer- 

20 den muB. um noch eine sichere Aktivierung des Schutz- 
rechtsmittels zu ermoglichen. 

Die vorstehend dargelegten Erkenntnisse haben zu 
dem Ergebnis gefuhrt, daB bei jedem beliebigen Karos- 
serietyp ein optimaler Schutz der Fahrzeuginsassen 

25 durch rechtzeitige Aktivierung der vorhandenen 
Schutzmittel dann gewahrleistet werden kann, wenn die 
von der Beschleunigungseinwirkung hervorgerufene 
zukunftige Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen und/ 
Oder seine zukunftige Relativgeschwindigkeit in bezug 

30 auf die Fahrgastzelle abgeschaut werden und wenn ei- 
ne Aktivierung des Schutzmittels dann erfolgt, wenn die 
Abschatzung ergibt, daB die Schatzwerte innerhalb ei- 
nes vorgebbaren zukunftigen Zeitintervalls vorgebbare 
Grenzwerte uberschreiten. Als vorgebbares zukunfti- 

35 ges Zeitintervall wird dabei die jeweils bekannte Akti- 
vierungszeit des jeweiligen Schutzmittels angegeben. 
Im Falle eines als Schutzmittel vorgesehenen Airbags 
betragt dieses vorgebbare Zeitintervall daher zwischen 
10 und 50 Millisekunden, vorzugsweise zwischen 20 und 

40 40 Millisekunden. Wenn die in diesem Zeitintervall zu . 
erwartende Vorverlagerung des Insassen bzw. seine Re- 
lativgeschwindigkeit in bezug auf die Fahrgastzelle vor- 
ausgeschatzt werden, kann beurteilt werden, ob eine 
Aktivierung der Schutzmittel iiberhaupt notwendig ist 

45 und ob die zur Verfugung stehende Zeitdauer fur die 
Entfaltung der Schutzmittel uberhaupt ausreicht 

Zweckmaflig werden bei der Vorgabe der Grenzwer- 
te fur die Verlagerung des Fahrzeuginsassen und/oder 
seine Relativgeschwindigkeit in bezug auf die Fahrgast- 

50 zelle auch die Geometric und/oder die Struktur der 
Fahrgastzelle und/oder des Schutzmittels beriicksich- 
ligt da diese von der jeweiligen konstruktiven Ausge- 
staltung abhangig sein kOnnen. ZweckmaBig wird die 
zulassige Vorverlagerungsstrecke Sabst zwischen etwa 5 

55 und 30 cm, vorzugsweise zwischen 10 und 20 cm festge- 
legt, wahrend die Relativgeschwindigkeit des Fahrzeug- 
insassen zwischen 5 bis 30 km/h, vorzugsweise zwischen 
10 und 20 km/h festgelegt wird. 
In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

60 werden, wie zuvor erlautert, als vorgebbare Grenzwer- 
te feste Werte eingesetzt die beispielsweise konstruk- 
tionsabhangig sein konnen. 

In einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung werden jedoch als vorgebbare 

65 Grenzwerte veranderliche Werte gewahlt, die zweck- 
maBig von mindestens einem Betriebsparameter des 
Fahrzeugs abhangig sind Eine besonders gunstige und 
fruhzeitige Aktivieningsmoglichkeit fur die Schutzmit- 
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tel ergibt sich, wenn die vorgebbaren Grenzwerte zeit- 
lich veranderbar sind und von der Crashdauer abhangig 
gew^hit wefden. Dabei werden zu Beginn eines 
Crashvorgangs noch relativ groBe Grenzwerte vorgese- 
hen, die jedoch dann» mit zunehmender Dauer des 5 
Crashs verringert, das heiBt also, verscharft werden. Die 
Verringerung erfolgt dabei zweckmaBig in zeidicher 
Abhangigkeit von einem als ganz besonders giinsiig er- 
kannten Funktionsverlauf. 

Fiir die Abschatzung der innerhalb des zu beriicksich- 10 
tigten Zeitraums zu erwartenden Verlagerung des Fahr- 
zeuginsassen oder seiner zu erwartenden Relativge- 
schwindigkeit in bezug auf die Fahrgastzelle des Fahr- 
zeugs wird zweckmaBig das Beschleunigungssignal des 
mindestens einen Beschleunigungssensors 10 ausgewer- 15 
tet. wobei allerdings auf eine von den hoher frequenten 
Modulationsspitzen befreite, das heiBt, gefilterte Be- 
schleunigungskurve zurQckgegriffen wird, die zweck- 
maBig mittels eine Filtervorgangs aus dem Ausgangssi- 
gnal a(t) des Sensors 10 abgeleitet wird Dazu wird, wie 20 
schon unter Bezug auf Fig. 1 beschrieben, das letztge- 
nannte Ausgangssignal einer Filtereinrichtung 21 zuge- 
leitet, die das Ausgangssignal a(t) erzeugt Als besonders 
giinstig hat sich hierbei eine Kalman-Filterung des Aus- 
gangssignals a(t) des Sensors 19 erwiesen, da mittels 25 
dieser Filterung besonders zuverlSssige Vorausschat- 
zungen erm6glicht werden konnten. In einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem nur ein ver- 
gleichsweise geringer Rechenaufwand im Zusammen- 
hang mit der Verarbeitung des Ausgangssignals des 30 
Sensors 10 erforderlich ist, wird entweder nur eine Vor- 
ausschatzung hinsichtlich der Vorverlagerung des Fahr- 
zeuginsassen oder, als Alternative, hinsichtlich der zu 
erwartenden Relativgeschwindigkeit vorgenommen. 
Falls erforderlich, konnen zur Verbesserung der Genau- 35 
igkeit, die Rechenvorgange mehrfach wiederholt wer- 
den. 

In einem weiteren, aufwendigeren Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung werden in voneinander unabhangi- 
gen Auswertezyklen Schatzwerte fiir die zu erwartende 40 
Vorverlagerung des Insassen und fur seine zu erwarten- 
de Relativgeschwindigkeit gleichzeitig ermittelt 

GemaB einer vorteilhaften weiteren Ausgestaliung 
der Erfindung wird das Ausgangssignal a(t) des Sensor 
10 wiederholt einer Filterung unterzogen, also minde- 45 
stcns zweimal gefiJtert. Die vermittels einfacher und 
wiederholter Fiherung gewonnen Ausgangssignale a(t) 
und aw(t) Signale werden dann miteinander verglichen 
und akkumuliert Das Vergleichsergebnis wiederum 
kann mit einem vorgebbaren Schwellwert in Beziehung 50 
gesetzt werden. Liegt das Vergleichsergebnis oberhalb 
des vorgebbaren Schwellwerts, dann kann auf eine un- 
fallbedingte Strukturveranderung des Kraftfahrzeugs 
geschlossen werden, die beispielsweise nachteilige Fol- 
gen fur die Lange der zur Verfugung stehenden 55 
Knautschzone hat. Beispielsweise kann ein Karosserie- 
bauteil im Bereich der Knautschzone infolge einer zu 
hohen Belastung brechen, so daB kein Energieabbau 
durch Verformungsarbeit mehr mdglich ist. Falls ein 
derartiges Ereignis eintritt, kann aus dem Vergleich zwi- 60 
schen dem durch ersten Filterung gewonnenen Funk- 
tionswert mit dem durch mehrfache Filterung gewonne- 
nen Funktionswen ein Vergleichskriterium fiir die Ver- 
scharfung des Vorverlagerungsgrenzwertes Sg bzw. des 
Relativgeschwindigkeiisgrenzwertes Vg gewonnen wer- 65 
dea 

Die durch Filterung geglattete aus dem Ausgangssi- 
gnal a(t) des Sensors 10 gewonnene Beschleunigungs- 
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zeitkurve a(t) ist eine im wesentlichen sinusahnhche 
Funktion. da sie wie die Sinuskurve im ersten Quadran- 
ten unipolar ist und stetig ansteigt Um eine Voraus- 
schatzung des kunftigen Beschleunigungsverlaufs und, 
davon abgeleitet, der kunftigen Vorverlagerung des 
Fahrzeuginsassen oder seiner kunftigen Relativge- 
schwindigkeit in bezug auf die Fahrgastzelle vomehmen 
zu kdnnen, wird die Funktion a(t) zweckmaBig mit einer 
leicht berechenbaren Naherungsfunktion, beispielswei- 
se einer Sinuskurve selbst oder aber einer Polynomdar- 
stellung, zweckmaBig zweiten oder dritten Grades, an- 
genahert Die derart ermittelten Funktionswerte lassen 
sich in der Praxis vorteilhaft in einem Speicherelement 
des Mikrorechners 23 der elektronischen Einrichtung 20 
abspeichern. Bei einem tatsachlichen Unfallgeschehen 
kann die elektronische Einrichtung 20 dann auBeror- 
dentlich schnell auf die abgespeicherten Tabellenwerte 
zuriickgreifen und bei der durchzufiihrenden Voraus- 
schatzung f eststellen, ob zeitlich in der Zukunft liegende 
Funktionswerte der Funktion a(t) oder die davon ableit- 
baren GrdBen Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen 
und/oder seine Relativgeschwindigkeit die schon er- 
wahnten, vorgebbaren Grenzwerte iiberschreiten oder 
nicht Falls eine Oberschreitung zu befurchten ist, kann 
eine Aktivierung des Sicherungsmittels rechtzeitig in 
Angriff genommen werden, so dafl ein sicherer Schutz 
der Fahrzeuginsassen ermdglicht wird 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug auf 
Fig. 10, 1 1 und Fig. 12 anhand eines tatsachlich abgelau- 
fenen Crashvorgangs eriautert Dabei zeigt das in 
Fig. 10 dargestellte Diagramm in seinem oberen Teil 
eine von vorgebbaren Grenzwerten gebildete Grenz- 
kurve. Die Grenzwerte sind in diesem Fall zeitabhangig. 
Die Abszisse entspricht der Zeitachse. auf der die Zeit in 
Miilisekunden eingetragen ist Auf der Ordinate sind 
Inkremente des entsprechenden Grenzwertes aufgetra- 
gen. Aus der Grenzkurve geht hervor, daB in der An- 
fangsphase des Crashverlaufs. dessen Beginn zum Zeit- 
punkt t « 0 angenommen wird. vergleichsweise groBe 
Werte des Grenzwertes vorgegeben sind. So liegt das 
Maximum der Grenzkurve KG in dem Zeitintervall zwi- 
schen 10 und etwa 15 Miilisekunden nach Beginn des 
Crashvorgangs. um danach im wesentlichen stetig abzu- 
fallen. Das heiBt, mit zunehmender Zeitdauer des 
Crashvorgangs wird die Grenzbedingung standig ver- 
scharft, da die Grenzwerte kontinuierlich verringert 
werden. Falls die durch Vorausschatzung ermittelten 
Werte diese Grenzkurve Qberschreitea wird das 
Schutzmittel aktiviert, wie im folgenden noch gezeigt 
wird. 

Fig. 1 1 zeigt das Ausgangssignal a(t) des Sensors 10, 
das dieser bei einem Crashvorgang abgibt Auf der Ab- 
szisse ist wiederum die Zeit t in Miilisekunden aufgetra- 
gen, wahrend die Ordinate positive und negative Be- 
schleunigungswerte in Einheiten der Erdbeschleuni- 
gung g angibt. SchlieBIich zeigt Fig. 12, in einem Dia- 
gramm vereint, das von einem Crashvorgang herriih- 
rende Ausgangssignal a(t) des Sensors 10 zusammen mit 
der aus Grenzwerten bestehenden Grenzkurve KG und 
der durch Filterung und ggf. Approximation gewonne- 
nen, ggf. vorausgeschatzten Funktion a(t). Eine Voraus- 
schatzung aufgrund der in der Anfangsphase des 
Crashvorgangs gemessenen Beschleunigungswerte und 
unter Zuhilfenahme der daraus durch Filterung gewon- 
nenen geglatteten Beschleunigungskurve fuhrt zu dem 
Ergebnis, dafl die Kurve a(t) die Grenzkurve KG nach 
einer Zeit von etwa 35 Miilisekunden nach Beginn des 
Crashvorgangs schneiden wurde. Die Vorverlagerung 
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des Fahrzeuginsassen wurde dabei etwa 15 cm beira- 
gen. Aus dieser Vorhersage wurde eine Aktivierung des 
SchutzmittelS in dem 2;eitintervall von 33,1 bis 36.0 Mil- 
lisekunden nach Crashbeginn festgelegt 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schutz von Fahrzeuginsassen, be! 
dem ein fur die Fahrzeuginsassen vorgesehenes 
Schutzmittel wie zum Beispiel Airbag und/oder lo 
Gurtstraffer. in Abhangigkeit von dem Ausgangssi- 
gnal mindestens eines die Fahrzeugbeschleunigung 
erf assenden Beschieunigungssensors und unter Be- 
rucksichtigung der Sitzposition des Fahrzeuginsas- 
sen aktiviert wird, dadurch gekennzeichnet» daD 15 
nach dem Beginn eines Unfallablaufs die von der 
Beschleunigungseinwirkung hervorgerufene zu- 
kunftige Verlagerung des Fahrzeuginsassen und/ 
Oder seine zukQnftige Relativgeschwindigkeit in 
bezug auf die Fahrgastzeiie abgeschatzt werden 20 
und daQ eine Aktivierung des Schutzmittels dann 
erfolgt. wenn die Abschatzung ergibt, dafi die 
Schatzwerte innerhalb eines vorgebbaren zukunfti- 
gen Zeitintervalls vorgebbare Grenzwerte (sg, vg) 
uberschreiien. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als vorgebbares zukiinftiges Zeitin- 
tervall die jeweils bekannte Aktivierungszeit des 
jeweiligen Schutzmittels, wie beispielsweise Airbag 
und/oder Gurtstraffer verwendet werden. 30 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als vorgebbares zu- 
kunftiges Zeitintervall ein Zeitintervall zwischen 5 
und 50 Millisekunden, insbesondere zwischen 25 
und 35 Millisekunden, nach Beginn des Crashvor- as 
gangs eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Vorgabe der 
Grenzwerte fiir die Verlagerung des Fahrzeugin- 

. sassen (sg) und die Relativgeschwindigkeit des 40 
Fahrzeuginsassen (vg) die Geometrie und/oder die 
Struktur der Fahrgastzeiie und/oder des Schutz- 
mittels berucksichtigt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Grenzwert (sg) fQr die Vorverlage- 45 
rung des Fahrzeuginsassen ein Weg von 5 bis 
30 cm, insbesondere 10 bis 20 cm, angenommen 
wird 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB als Grenzwert (vg) fiir die Relativge- 50 
schwindigkeit des Fahrzeuginsassen in bezug auf 
die Fahrgastzeiie ein Wert von 5 bis 30 km/h» insbe- 
sondere 1 0 bis 25 km/h, angenommen wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Abschatzung 55 
der zukiinftigen Verlagerung des Fahrzeuginsassen 
und/oder die Relativgeschwindigkeit des Fahr- 
zeuginsassen in bezug auf die Fahrgastzeiie das Be- 
schleunigungssignal (a(t)) des mindestens einen Be- 
schieunigungssensors (10) ausgewertet wird go 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
{a(t)) des Sensors (10) fur die Auswertung minde- 
stens einer Filterung bzw. Integration unterzogen 
wird. 65 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(a(t)) des Sensors (10) einer Kalman- Filterung un- 
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terzogen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(a(t)) des Sensors (10) mindestens zwei Filterungen 
unterzogen wird. daB die gefilterten Signale vergli- 
chen werden, daB die Vergleichswerte akkumuliert 
werden und mit einem vorgebbaren Grenzwert in 
Beziehung gesetzt werden und daB aus diesem Ver- 
gleich ein auf unfallbedingte Strukturver^nderun- 
gen des Fahrzeugs hinweisendes Korrekturkriteri- 
um fur die Aktivierungsphase des Schutzmittels ab- 
geleitet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgebbaren 
Grenzwerte Funktionen mindestens eines Be- 
triebsparameters sind 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgebbaren 
Grenzwerte eine Funktion der Zeit, insbesondere 
der Crashdauer sind 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgebbaren 
Grenzwerte nach einer vorgebbaren Zeitdauer mit 
zunehmender Crashdauer verscharf t werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem Aus- 
gangssignal (a(t)) des Sensors (10) durch Filterung 
abgeleitete Funktion (a(i)) durch eine leicht bere- 
chenbare Funktion, vorzugsweise eine trigonome- 
trische Funktion oder ein Polynom niedrigen Gra- 
des angenahert wird 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die naherungsweise 
berechneten Funktionswerte in einem Speicherele- 
ment abgespeichert werden, aus dem sie wahrend 
eines Crashvorgangs auslesbar sind 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB die vorgebbaren 
Grenzwerte eine Grenzkurve (KG) bilden, die 
durch eine Faltung einer GauBfunktion mit der 
durch mindestens eine Filterung aus dem Aus- 
gangssignal a(t) des Beschleunigungssensor gewon- 
nenen Funktion gebildet wird 

17. Einrichtung zum Schutz von Fahrzeuginsassen 
mit mindestens einem Beschleunigungssensor und 
mit mindestens einem Schutzmittel fiir Fahrzeugin- 
sassen, wie zum Beispiel Airbag und/oder Gurt- 
straffer, mit einer elektronischen Einrichtung zur 
Auswertung des Ausgangssignals des Beschieuni- 
gungssensors und Ansteuerung der Schutzmittel 
nach MaBgabe des bewerteten Ausgangssignals. 
sowie mit Mittein zur Bewertung der Insassenposi- 
tion, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
Mittel zur Vorgabe von Grenzwerten beziiglich 
der Verlagerung des Fahrzeuginsassen und/oder 
seiner Relativgeschwindigkeit in bezug auf die 
Fahrgastzeiie (24, 25. 26, 27) aufweist, daB die Ein- 
richtung weiterhin Filtermittel (21) fiir das Aus- 
gangssignal (a(t)) des Sensors (10) aufweist und daB 
die Einrichtung weiterhin Schutzmittel umfaBt zur 
Vorausschttzung, ob innerhalb eines vorgebbaren 
Zeitintervalls zu erwariende Werte der Verlage- 
rung und/oder der Relativgeschwindigkeit des 
Fahrzeuginsassen die vorgebbaren Grenzwerte 
Qberschreiten. 
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